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Resumen

El presente proyecto detalla el trabajo realizado para el afinamiento de componentes
electrénicos y mecanicos del motor Toyota 2TR, que han sufrido desgaste y deformaciones,
ademas, la efectividad de la reparacion de un motor de combustion interna cuando éste ya ha
cumplido su vida util. El Afinamiento del motor es una medida técnica muy necesaria en el
proceso de la reparacién de motores de combustién interna, ya que permite restaurar la vida
atil del motor sin ninguna falla ni anomalia, que debido al tiempo de funcionamiento y al
desgaste deja de estar en condiciones Optimas y puede resultar contraproducente para el
conductor y/o propietario. En Ecuador, este proceso es muy demandado por los propietarios de
vehiculos, ya que es un procedimiento relativamente economicoy, si se realiza de manera
efectiva, puede restaurar por completo la vida util del motor. Mediante el afinamiento de
componentes, luego de la rectificacion, que han sufrido desgastes y deformaciones en el motor
Toyota 2TR, se han restaurado sus pardmetros de funcionamientoy rendimiento, viéndose
reflejado en el desempefio general de la camioneta Toyota Hilux, ademas, de este modo se ha
contribuido y beneficiado al cuidado ambiental y los gastos de mantenimiento por parte del
propietario. Este trabajo sirve como fuente de informacion para estudiantes de la carreraen
distintas asignaturas relacionadas al tema de reparacién y afinamiento electrénico y mecanico

de motores.

Palabras clave: Motor TOYOTA 2TR, reparacion de motor, componentes electrénicos y

mecanicos, deformaciones.
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Abstract

This project details the work done for the tuning of electronic and mechanical components of the
Toyota 2TR engine, which have suffered wear and deformation, as well as the effectiveness of
the repair of an internal combustion engine when it has already fulfilled its useful life. Engine
tuning is a very necessary technical measure in the process of repairing internal combustion
engines, since it allows restoring the useful life of the engine without any failure or anomaly,
which due to the time of operation and wear is no longer in optimal conditions and can be
counterproductive for the driver and / or owner. In Ecuador, this process is in great demand by
vehicle owners, since it is a relatively inexpensive procedure and, if performed effectively, can
completely restore the useful life of the engine. By tuning components, after rectification, that
have suffered wear and deformation in the Toyota 2TR engine, its operating parameters and
performance have been restored, which is reflected in the overall performance of the Toyota
Hilux pickup truck, and has also contributed to and benefited environmental care and
maintenance costs for the owner. This work serves as a source of information for students of
the career in different subjects related to the topic of electronic and mechanical repair and

tuning of engines.

Keywords: TOYOTA 2TR engine, engine repair, electronic and mechanical components,

deformations.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

Antecedentes

El afinamiento consiste en la accion necesaria después de la rectificacion del motor,
hasta igualar los parametros de cada pieza mecanicay electréonica dandoles una limpieza y
calibracion, tanto en sensores y actuadores para corregir el mal funcionamiento; también para
favorecer ala correcta lubricacion de las piezas involucradas. Esto significa que se trabaja
sobre los componentes externos e internos del motor a fin de devolverles sus condiciones

iniciales de funcionamiento.

El motor, debido a la friccion constante junto con las altas temperaturas y presiones, en
sus partes fijas y moviles esta sujeto a desgaste y deformacion, esto hace que el motor pierda
su rendimiento original. Las zonas mas sensibles son aquellas en las que confluyen parametros
como el rozamiento, la temperatura y la presion, es decir, elementos electronicos y mecanicos

como piston y cilindro en el campo mecanico, sensor de oxigeno en elementos electronicos.

El proceso de afinamiento de motores en la mayoria talleres especializados se realiza
teniendo en cuenta los estandares de inspeccion de calidad, en muchos casos la calibracion
del motory el proceso mecéanico posterior a la puesta a punto del motor se realiza conlos
manuales del fabricante de acuerdo al vehiculo. También sucede que, en la mayoria de estos
talleres especializados, no tienen instrucciones basicas para desmontar, reparar y volver a

montar el motor por si mismo, haciendo su trabajo de forma desordenada y sin planificacion.
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Planteamiento del problema

El motor Toyota 2TR, es un motor de combustion interna a gasolina que esta incorporado
en la camioneta Toyota Hilux 2.7, cuya cilindrada es de 2700 centimetros cubicos, dispone de 4
cilindros en linea. Ademas, el afio de fabricacion es 2011, teniendo ya un tiempo considerable
de vida util y un kilometraje que supera los 500000 Km de recorrido de dicho vehiculo, para que

presente fallas relacionadas a la reparacion integra del mismo.

Los componentes del motor estan sujetos a desgaste y deformacion debido a la fricciony
rozamiento entre las piezas mecanicas ya que estan sometidas a altas temperaturas. Con el

tiempo, este desgaste se vuelve mas notorio en el rendimiento del motor.

Al terminal el proceso de rectificacion, el afinamiento es clave y fundamental para terminar
con el trabajo de reparacion. Este método consiste en el analisis y calibracion de las piezas
electrénicas y mecanicas. Esto significa que se trabaja bajo los parametros especificados por el

manual de fabricante en las piezas del motor para restaurarlas a su estado original.

El afinamiento se realiza bajo los estandares del manual del fabricante en piezas comoel
cabezote o culata del motor, cigtiefial, valvulas de admision y escape, elementos electrénicos
etc. También se afinan las piezas metalicas que necesitan ajuste superficial, como bases del

motor, la tapa valvulas, sensores, actuadores, etc.

Justificacion

El desarrollo del presente proyecto tiene el propésito de alargar la vida atil del motory
asi evitar elevados costos de mantenimiento. El afinamiento es un proceso fundamental
subsiguiente de la reparacion del motor, es muy seguro y representa menor costo tanto en

mano de obra como en la adquisicién de repuestos, los repuestos a cambiar son empaques,
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pistones, retenedores, valvulas, etc. Esto dependiendo los componentes que hayan sufrido

desgastes y/o deformaciones que no puedan ser reparadas.

Los motores estan expuestos a condiciones desfavorables, como sobrecalentamiento,
falta de lubricacion o incluso contaminantes en el aceite. Estos factores pueden causar dafios
en las superficies de las piezas internas, como grietas en los cilindros, rayaduras en los
pistones o deformaciones en los cojinetes. Rectificar el motor ayuda a restaurar la integridad
estructural de las piezas. Por ello el afinamiento del motor tanto en campos electronicos y

mecanicos es la base clave para no tener fallos de garantias, del previo trabajo realizado.

El costo de la reparacion del motor depende de varias circunstancias, como el modelo
del vehiculo, el estado de las piezas, el tipo de trabajo previo a realizar y mas. En general, el
costo de volver a restaurar un motor puede oscilar entre unos pocos cientos y varios miles de
dodlares, segun la cantidad de trabajo que se realice. Por lo tanto, es recomendable informarse
con un mecanico o taller experto para obtener una cotizacion correctay asi decidir si es

necesaria una reparacion.

Ademas, con el desarrollo de este proyecto se puede esclarecer los rangos de variacion
y correccion de emisiones de gases que se obtiene al reparar un motor. El analisis nos ayudara
a determinar la factibilidad de la reparacién y brindar informacién sobre recomendaciones para
afinamiento después de la reparacién de motores de acuerdo a sintomas del motor y

mediciones de gases.

Objetivos

Objetivo General

e Afinar mecanicay electrénicamente el motor Toyota 2TR, después de la

rectificacion.
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Objetivos Especificos

e Armar el motor de combustion interna a gasolina.
e Calibrar culata y ciguefal del motor Toyota 2TR.
e Poner a punto del cigtiefial con los arboles de leva del motor Toyota 2TR.

e Montar el motor de combustién interna en la carroceria correspondiente.

Alcance

Un afinamiento correcto del motor asegura que el vehiculo vuelva a funcionar
correctamente y pueda ser utilizado de manera segura y eficiente. Esto evita la necesidad de
comprar un vehiculo nuevo, lo que puede ser mucho mas costoso. Si se realizan reparaciones
adecuadas en lugar de desechar vehiculos con problemas de motor, se puede reducir el
impacto ambiental asociado con la fabricaciony desecho de vehiculos nuevos. La reutilizacion
y el mantenimiento de vehiculos existentes contribuyen a una menor generacion de residuos y

consumo de recursos.

Con la reparacion de los componentes del motor de combustion interna, los
beneficiados son varios, en este caso en particular, el propietario del vehiculo es el principal y
directo beneficiado ya que, de este modo, la camioneta tendrd un mejor rendimiento en
general, debido a la reduccion en el consumo de combustible, mayor potencia y torque en el
motor, respecto al estado actual. Ademas, las emisiones de gases contaminantes se reduceny
de este modo contribuimos con el cuidado del medio ambiente; finalmente, los estudiantes y
docentes de la carrera podran utilizar la informacién de esta monografia como guia para ciertas

asignaturas relacionadas a este proyecto de integracion curricular.
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Capitulo Il

Marco tedrico

Motor Toyota 2TR.

El motor Toyota 2TR-FE de 2,7 litros se ensambla en fabricas de Japon e Indonesia
desde 2004 para su uso en camionetas grandes y SUV. El motor estaba originalmente
equipado con un regulador de fase VVT-i en la entrada de aire y, en 2015, apareci6 un sistema

VVT-i dual actualizado en ambos ejes. (Motor Toyota, 2022)

Al igual que su predecesor, el motor Toyota 2TR es extremadamente fiable y estable. El
anico punto débil es el sello de aceite del cigiiefial delantero (especialmente los modelos
anteriores a 2008). Es necesario cambiar el aceite del interior. Realizando un mantenimiento
regular, llenando solo con gasolina de alta calidad y llenando con el aceite recomendado por el

fabricante, puede extender la vida util del dispositivo al maximo. (Motor Toyota, 2022)

El motor Toyota 2TR-FE esta equipado con cuatro valvulas por cilindro, lo que mejora la
limpieza de la camara de combustién y ayuda a aumentar la potencia, ya que el flujo de aire se
mueve continuamente en una direccion desde la vélvula de admision hasta la vélvula de
escape. Las transmisiones por cadena de distribucion también contribuyen a la legendaria
confiabilidad de Toyota. 2TR-FE VVT-I esta equipado con un sistema de inyeccion distribuidor.

(Motor, 2023)

El motor 2TR-FE esta disefiado para utilizar aceite sintético 5w30, que debe cambiarse
cada 10 kilémetros. El consumo de combustible del 2TR-FE normalmente es de 300 ml por 1
km. El aceite se desperdicia a velocidades més altas del motor. El entrehierro térmico en el

motor es de 000 mm. (Motor, 2023)
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Figural

Motor Toyota 2TR-FE

Nota. El grafico muestra un motor Toyota 2TR de combustion interna, que forma parte de un

vehiculo.

Sistema electrénico del motor Toyota 2TR

Sensores

Los sensores de los vehiculos utilizan informacion fisica o quimica, como la temperatura o la
velocidad del motor. Filtran esta informaciony la convierten en datos que se envian a la unidad
de control electrénico para que la unidad de control electrénico pueda entenderlos. Los datos
también se miden en términos de frecuencia, intensidad y duracién para que la informacion sea
lo més precisa posible. Los pardmetros se comparan con los datos almacenados en la unidad
de control y, si hay desviaciones significativas, se advierte al conductor o se toman las medidas

adecuadas mediante el actuador. (SERNAUTO, 2023)
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Caracteristicas de los sensores

Hay tres tipos de sensores en los vehiculos: mecanicos, eléctricos y electronicos. Cada uno de

ellos tiene una forma de recopilar y transmitir la informacion que reciben. (SERNAUTO, 2023)

e De acuerdo a la posicion y funcionamiento tienen resistencia a temperatura, humedad,
suciedad, productos quimicos y campos electromagnéticos.

e Son de tamafio pequeiio, facil de instalar y quitar.

e Sencillez al revisar o cambiar.

e Maxima presion posible.

e Alta sensibilidad.

e Lineal o linealmente relacionados.

e Alta receptibilidad de la misma medida.

e El cambio mas pequefio en la amplitud de entrada que se puede detectar. (SERNAUTO,

2023)

Figura 2

Sensores de motor Toyota 2TR.

Nota. El grafico muestra la parte de sensores y actuadores del motor Toyota 2TR de la

camioneta Toyota Hilux 2.7, en la que se ha realizado este proyecto.
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Tipos de sensores

Sensores por su funcion.

e Sensores para funciones de mando y regulacion. -

Pueden recopilar y transmitir informacion y convertirla en acciones mediante actuadores.
Por ejemplo, los sensores de lluvia y luces, los sensores de velocidad o los sensores ABS
impiden que las ruedas se bloqueen y mantengan la direccion gracias al control que ejercen

sobre los frenos. (SERNAUTO, 2023)

e Sensores de seguridad. —

Todo esta enfocado a la seguridad del vehiculo. Podemos encontrar sensores antirrobo,
sensores de corriente, sensores LIDAR, sensores de aparcamiento, sensores de aviso de

cambio de carril. (SERNAUTO, 2023)

e Sensores para la vigilancia del estado del vehiculo. -

Todos estos son sensores que aseguran que el automdévil esté funcionando correctamente
y nos alertaran si no es asi. Por ejemplo, sensores que miden las emisiones de gases o la

presion de los neumaticos. (SERNAUTO, 2023)

Sensores por su sefial de salida.

e Sefial analdgica. -

Es una sefial generada por algin fenédmeno electromagnético. Por ejemplo, caudalimetro,

presion de turbina o temperatura del motor. (SERNAUTO, 2023)

e Sefial digital.
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Sus simbolos representan ciertos valores discretos que contienen informacion codificada.
Por ejemplo, para indicar la conexién o desconexion de determinados elementos.

(SERNAUTO, 2023)

e Sefial pulsatoria

Su tamafio cambia regularmente desde un valor constante. Por ejemplo, un sensor de

velocidad o un sensor de temperatura. (SERNAUTO, 2023)

Actuadores

Estos dispositivos son los encargados de ejecutar tareas en los sistemas del motor y en
los sistemas de seguridad activay pasiva del vehiculo. (CRASH, 2015). Un actuador es un
dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es proporcionar fuerza para mover o “hacer
actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que ejerce el actuador proviene de tres fuentes
posibles: presion neumaética, presion hidraulica y fuerza motriz eléctrica (motor eléctrico o
solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina “neumatico”,

“hidraulico” o “eléctrico”. (CRASH, 2015)

En muchos casos, estd comandado por una unidad I6gica (unidad de control) que se
encarga de realizar tareas especificas especificadas por el ordenador. En otras palabras, un
actuador recibe una orden de un regulador o controlador y, basandose en esa orden, genera
una orden para accionar un elemento de control final tal como una véalvula. (CRASH, 2015).
Funcionalmente, un actuador es un dispositivo que convierte sefiales eléctricas en energia
hidraulica, neumatica o eléctrica para iniciar un proceso automatizado. En un vehiculo, es
responsable de realizar tareas en el sistema del motor del vehiculo, los sistemas de seguridad

activay pasiva. (CRASH, 2015)
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Tipos de actuadores

e Electromagnéticos. -

Es cualquier dispositivo fisico capaz de crear una zona de campo magnético uniforme.
Los actuadores electromagnéticos se basan en el principio del magnetismo, que puede ser
de fuentes naturales, generado por imanes o por electricidad (efecto electromagnético).

(CRASH, 2015)

e Calefactores. -

Los actuadores térmicos son actuadores que generan calor mediante el efecto Joule.
Este efecto se debe a la corriente que fluye a través de la resistencia y a la energia liberada
en forma de calor. Como resistencia térmica se utiliza un alambre metalico de una
determinada aleacién (cromo-niquel), lo que le confiere una alta resistencia (alto valor
6hmico) y una buena resistencia al calor. También estan formados por compuestos

semiconductores dispuestos sobre una superficie. (CRASH, 2015)

e Electromotores. -

Un motor eléctrico, o motor eléctrico, funciona segun el principio de que la energia
eléctrica se puede convertir en energia mecanica. Por ejemplo, una bomba de combustible
tiene una armadura que recibe corriente eléctrica a través de una escobilla y hace girar el
rotor donde se encuentra el cilindro. Crean una fuerza centrifuga que mueve los cepillos
hacia afuera y actia como pivote. El rodillo forma una camaraen la entrada de combustible,
gue se expande, se llena de combustible y se mueve hacia la salida, donde se contrae para

bombear el combustible. (CRASH, 2015).
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e Pantalla de cristal liquido.

El principio de funcionamiento de una pantalla de cristal liquido, o LCD (liquid crystal
display), se basa en la opacidad o transparencia que se observa cuando los cristales

liquidos se exponen a un campo eléctrico. (CRASH, 2015)

Afinamiento mecanico del motor de combustién interna

El ajuste del motor es un procedimiento de mantenimiento necesario para todos los
vehiculos, ya que mantiene nuestros coches funcionando correctamente. (Tikicarsperu, 2024).
El reemplazo de varias piezas especificas del motor, incluido el filtro de combustible, la bujia y
el filtro de aire, se denomina afinamiento. Ademas de esto, también se incluye la limpieza y
calibracion de las toberas de los motores de gasolina. Para los motores diésel, ademas de
revisar los inyectores y las bujias incandescentes, el procedimiento también incluye la
calibracion de la bomba de inyeccion y el cambio de los filtros de aire y combustible.

(Tikicarsperu, 2024)

Debido a su complejidad, el afinamiento debe ser realizado por personal especializado
en mantenimiento mecanico, ya que cuentan con los equipos y herramientas necesarios para
realizar el ajuste sin problemas. Ademas, cada marcatiene un estricto programa de
mantenimiento que varia segun el modelo, ya que la combustion del motor ahora esta

controlada electrénicamente por la computadora del automovil. (Tikicarsperu, 2024)

Importancia del afinamiento mecanico del motor de combustion interna

Este mantenimiento debe realizarse periédicamente ya que mejora la eficiencia del
combustible y mejora la potencia y el rendimiento del vehiculo. Ademas, con esta optimizacion

se pueden reducir las emisiones de CO2 del coche. (Tikicarsperu, 2024)

Afinamiento electrénico del motor de combustion interna
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El ajuste electronico le permite reactivar el motor, protegerlo y garantizar un rendimiento
Optimo. Aqui es necesario sustituir piezas importantes como filtros y/o bujias, asi como

boquillas del motor y otras piezas muy importantes a limpiar: (Atumotriz, 2014)

e Limpieza de Obturador

e Limpieza y regulacion de tolerancia de bujias (Cambio bajo condicion)
e Limpieza de inyectores a gasolina con ultrasonido

e Prueba de inyectores en probetas

e Limpieza de sensores

e Limpieza de Filtro de Aire (Atumotriz, 2014)

Este mantenimiento preventivo debe realizarse en motores de petroleo y gas. Estos
motores deben ser monitoreados periddicamente por todas las partes involucradas. El objetivo
de todo el proceso es comprobar si las piezas evaluadas estan dafadas, desgastadas o han

perdido su eficacia. (RVGAS, 2009).

Importancia del afinamiento electrénico del motor de combustién interna

Este mantenimiento debe realizarse periédicamente ya que mejora la sefial rpm para eficiencia
del combustible y mejora la sefial de emision para el rendimiento del vehiculo. Ademas, con
esta optimizacion se pueden reducir desgastes y emisiones de CO2 del coche controladas.

(Tikicarsperu, 2024)
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Figura 3

Sistema electronico del motor Toyota 2TR.
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Nota. El grafico muestra la configuracion del sistema del motor 2TR. ((s/f), 2024)

Reparacién de un motor de combustion interna

Después de que el motor de un automdvil ha estado en uso durante algunos afos, el motor de

gasolina llega a un estado de reparacion. (gasolina, 2019)
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Incluso si sus elementos presentan algun tipo de averia. Ademas, la reparacion del motor se
realiza si el motor esta sobrecargado, no tiene los lubricantes adecuados o carece de aceite de

calidad. (gasolina, 2019)

Es importante recordar el estado de nuestro coche y determinar si existe algun fallo de algin
componente del motor. Entonces, si notas alguno de los siguientes problemas, definitivamente
es hora de visitar el taller. El ruido del motor, el humo negro, el consumo excesivo de aceite, el
sobrecalentamiento del motor o la falta de potencia son signos de falla del motor. (gasolina,

2019)

De camino al taller, observa los testigos en el salpicadero del coche para encontrar la averia y
avisar al mecénico. Los olores inusuales también son un aviso de que nuestro motor no

funciona correctamente. (gasolina, 2019)

Pasos previos lareparacion del motor de combustién interna

e Antes de iniciar las reparaciones, es importante contar con los recursos necesarios para
realizar diagndsticos y reparaciones generales del motor.

e yequipo necesario para realizar pruebas de vacio, compresion y fugas. También es
importante seguir las precauciones de seguridad para realizar correctamente los
procedimientos de reparacion.

e Luego realice diagnoésticos del motor y verificacion de fallas mientras el vehiculo esta en
uso. Esta es informacion importante porque los usuarios conocen el estado de su
coche.

e El diagnéstico previo del motor generalmente se realiza mientras el automovil esta en
marcha. Prueba de vacio del motory prueba de compresion del cilindro. (gasolina,

2019).
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Elementos a evaluar y cambiar en lareparacion de un motor a gasolina

e Pistones

e Ciguenal.

e Juntas de motor

e Kit de distribucion

e Bujias

e Alternador

e Tubos

e Inyectores

e Valvulas

e Multiple de admision
e Cabeza de cilindros o culatas
e Block de cilindros.

e Bielas

e Arbol de levas (gasolina, 2019)

Después de desmontar el motor y retirar sus componentes individuales, comenzamos a medir y

analizar sus componentes individuales. (gasolina, 2019)

Para ello utilizamos herramientas adecuadas para medir el desgaste del motor. Encuentre
componentes dafiados que impidan que sus componentes funcionen correctamente. (gasolina,

2019)

Los instrumentos utilizados para esta medicion son: vernier, micrémetro curvo, micrometro o
comparador de cuadrante, calibre de superficie. Cada uno de ellos cuenta con los parametros y

componentes necesarios para mediry analizar el estado del motor. (gasolina, 2019)
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Cuanto mayor sea el numero, mayor sera el desgaste del motor. Debemos prestar especial

atencion para evitar errores de lectura. (gasolina, 2019)

Analisis de lareparacion del motor de combustién interna

En el proceso de reparacion también existe el andlisis de la reparacion en la tapa de valvulas y
tren de valvulas: Retire la culata, desmontela y limpiela. Revise la cabeza en busca de grietas o
juntas torcidas. Verifique el ajuste y la presion del resorte de la valvula. Ademas, deben

cambiar (gasolina, 2019)

Reemplace la junta de la valvula. Verifique y repare los componentes en este articulo.

Reconstruccion del cilindro: En este paso desmontamos el cilindro y lo limpiamos. Inspeccione
visualmente el bloque en busca de grietas y corrosion. Desde aqui podras ver si hay alguna
deformacion en la superficie. Separamos los colectores de admision y escape. Después de la
reparacion, los volvemos a montar. Si es necesario, reemplace la junta. También se deben

cambiar los cojinetes del arbol de levas. (gasolina, 2019)

Verificaciones posteriores a una reparacion

. Verifigue el estado del piston y el casquillo y reemplacelos si es necesario. Reemplace los
anillos de piston y las bielas reemplazando tuercas o pernos. Ensamble las piezas del motor
usando sellador y juntas. Diagnostico y reparacion de sistemas de refrigeraciony lubricacion:
realizar prueba de presion de aceite. Reemplace la bomba de agua para evitar el

sobrecalentamiento y evitar fallas futuras. (gasolina, 2019)

Reparar o reemplazar bomba de aceite (analizar rotor, casquillos, engranaje y tanque)

Ademas, también es necesario sustituir el filtro de aceite. Verifique el sistema de enfriamiento.

Reemplace el termostato y la bomba de agua. Verifique el enfriador de aceite auxiliar.



Finalmente, inspeccionamos y comprobamos la reparacion del motor: Después de instalar el
motor en el vehiculo, revisamos el sistema de encendido y revisamos todos los niveles de
aceite del motor. Arranque el motor y asegurese de que la presiéon del aceite esté en un nivel

aceptable. (gasolina, 2019)

Verifique la temperatura del refrigerante. Verificar el funcionamiento del sistema de

refrigeracion. (gasolina, 2019)

Finalmente, arranque el motor y déjelo en marcha durante un tiempo razonable, escuchando
sonidos Y verificando que la compresion, el vacio y las fugas funcionen correctamente.

(gasolina, 2019)

Figura4

Elementos moviles del motor para rectificar.

Nota. El grafico muestra los elementos moviles de un MCI.
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Figura5

Camioneta Toyota Hilux 2.7.

Nota. El grafico muestra la camioneta Toyota Hilux 2.7, que es parte de este proyecto.
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

El proceso de afinamiento electronico y mecanico de un motor Toyota 2TR implica
ajustar varios componentes y sistemas electronicos y mecanicos del motor para garantizar un

rendimiento 6ptimo, eficiencia de combustible y reduccion de emisiones.

Afinamiento electronico del motor Toyota2TR

Una vez finalizado el proceso de reparacion del motor, incluido el armado y montaje del
mismo, es necesario realizar pruebas de funcionamiento en la camioneta para verificar y
comprobar la efectividad de los trabajos realizados y sobre todo medir los pardmetros de
funcionamiento y rendimiento del motor, de este modo podremos entregar un vehiculo en las
condiciones adecuadas de funcionamiento a su propietario y, por ende, a todos los usuarios
viales. El afinamiento electrénico de un motor Toyota 2TR implica ajustar y optimizar varios
aspectos del sistema de control electrénico del motor para mejorar el rendimiento, la eficiencia

y la confiabilidad del motor.

Escaneo del sistema de control electrénico (ECU):

Se utiliza un escaner de diagnostico para leer codigos de error y datos del sistema de
control electrénico del motor (ECU). Esto ayuda a identificar posibles problemas o areas que
necesitan ajustes. Utilizamos un escaner automotriz G-Scan 2 y leimos los parametros de
funcionamiento del motor, tanto en sensores y actuadores, ademas, la verificacion de otros

datos tales como el tiempo de inyeccion, revoluciones en ralenti, etc.
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Figura 6

Escaneo de la camioneta Toyota Hilux 2.7.

Nota. El grafico muestra el escaneo del sistema electrénico con el escaner G-Scan 2.

Verificacion de los sensores:

Los sensores del motor, como el sensor de oxigeno, el sensor de posicion del
acelerador, el sensor de temperatura del refrigerante, entre otros, son verificados para
asegurarse de que estén funcionando correctamente. Los datos de estos sensores son
sumamente importantes para que la ECU ajuste la mezcla de aire y combustible, el tiempo de
encendido y otras funciones del motor. Asi verificamos los datos y pardmetros que estan

ingresando a la ECU del motor.
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Figura7

Verificacién de sensores.

Nota. El grafico muestra la verificacion de los sensores del motor Toyota 2TR.

Ajuste de la mezcla de aire y combustible:

Utilizando la informacion obtenida de los sensores, la ECU ajusta la cantidad de
combustible inyectado en los cilindros y la cantidad de aire admitida para lograr una mezcla
optima. Esto ayuda a maximizar la potencia del motor y reducir las emisiones. La mezcla de
aire y combustible que entra en los cilindros del motor debe estar dentro de unas proporciones
adecuadas, pues tanto una mezcla con mucho aire y poco combustible como con mucho

combustible y poco aire, no es eficiente ni produce el rendimiento adecuado del motor.
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Figura 8

Ajuste de mezcla.
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Nota. El grafico muestra como se realizd el proceso de la verificaciony ajuste de la mezcla aire

combustible en el motor.

Ajuste del tiempo de encendido:

El tiempo de encendido es crucial para la eficiencia del motor. La ECU controla cuando
salta la chispa en la bujia para encender la mezcla de aire y combustible en el cilindro, esto de
acuerdo al orden de encendido del motor. Ajustar el tiempo de encendido de manera precisa

puede mejorar el rendimiento del motory la economia de combustible.

Cuando se comprueba el ajuste del encendido, la transmisién debe estar en punto
muerto, es decir, en posicion neutral. Ademas, la temperatura del liquido refrigerante en un
motor caliente debe estar por encimade los 80 °Cy la temperatura del aceite del motor debe

ser de 60 °C y el régimen del motor debe estar estabilizado.



Figura9

Ajuste del tiempo de encendido.

Nota. El grafico muestra los puntos de sincronizacion del encendido del motor.

Inspeccion y limpieza de componentes:

Se inspeccionan y, si es necesario, se limpian o reemplazan los componentes criticos
del motor, como buijias, filtros de aire, filtros de combustible, etc. Esto garantiza un

funcionamiento 6ptimo del motor y una combustion limpia.
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Figura 10

Inspecciony limpieza de componentes.

Nota. El grafico muestra la limpieza de componentes del sistema electronico del motor.

Prueba de funcionamiento:

Después de realizar los ajustes y las inspecciones, se lleva a cabo una prueba de
funcionamiento para verificar que el motor esté funcionando correctamente y que los ajustes
hayan tenido el efecto deseado. Esto puede implicar una prueba en carreteray la
monitorizacion de los parametros del motor en tiempo real. Esa prueba fue realizada, al igual
gue los otros dos compafieros que trabajaron en esta nota conceptual, con una ruta entre el
campus Guillermo Rodriguez Lara de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Sede
Latacunga hasta la Escuela de Formaciéon de Soldados ESFORSE, ubicada en la ciudad de

Latacunga, con una distancia de 29 kilometros.
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Figura 11
Prueba de ruta.
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Nota. El grafico muestra la ruta donde se realizé la prueba de funcionamiento del motor y, por

ende, la camioneta en general.

Reprogramacion de la ECU (si es necesario):
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En algunos casos, puede ser necesario reprogramar la ECU con software especifico
para optimizar el rendimiento del motor. Esto puede incluir ajustes personalizados segun las
preferencias del propietario o las necesidades especificas del vehiculo. En este caso en

particular, no fue necesario realizar este procedimiento.

Afinamiento mecénico del motor Toyota 2TR

Como en cualquier otro motor, generalmente implica una serie de pasos disefiados para
optimizar el rendimiento, la eficiencia y la durabilidad del motor. Estos procesos se los realizan

para evitar dafios prematuros en el motor o cualquiera de sus sistemas.

Inspeccion visual

Antes de comenzar cualquier trabajo, es importante realizar una inspeccion visual del
motor para detectar posibles fugas, dafios visibles o cualquier otro problema evidente. Incluso,
verificar que no existan manchas en el piso, luego de que el vehiculo haya permanecido
estacionado, para cerciorarnos de todos los modos posibles, que no haya fugas de ningun tipo

o fluido.

Figura 12

Inspeccion visual.

Nota. El grafico muestra la inspeccion visual al motor Toyota 2TR.
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Sistema de admisién de aire

Se revisan los filtros de aire para asegurarse de que estén limpios y en buen estado. Se
pueden reemplazar si es necesario para garantizar un flujo de aire 6ptimo hacia el motor. En
este caso, se reemplazo el filtro existente por uno nuevo para asegurar el correcto

funcionamiento del motor y el aire limpio que ingrese por el multiple de admision.

Figura 13

Inspeccion del sistema de admision de aire.

Nota. El grafico muestra el filtro de aire del motor, que fue instalado un filtro nuevo.

Sistema de combustible

Se inspeccionan los componentes del sistema de combustible, incluyendo los inyectores

de combustible, las lineas de combustible y el filtro de combustible. Se pueden limpiar o
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reemplazar segun sea necesario. En este caso, los inyectores fueron limpiados por ultrasonido

para que trabajen en sus éptimas condiciones.

Figura 14

Inspeccion del sistema de combustible.

Nota. El grafico muestra la inspeccion a las lineas de combustible del motor.

Sistema de encendido

Se revisan las bujias y los cables de encendido para asegurarse de que estén en buen

estado. Se reemplazan las bujias si estan desgastadas y se ajustan las brechas segun las



especificaciones del fabricante. Y como en este caso, se realizd una reparacion completa, se

cambio el juego de bujias y se ajustaron todos los puntos de conexion y verificacion.

Figura 15

Inspeccion del sistema de encendido.

Nota. El grafico muestra la inspeccién del sistema de encendido del motor Toyota 2TR.

Sistema de escape

Se verifica que no hayafugas en el sistema de escape y que todos los componentes

estén bien asegurados. Se pueden reemplazar los silenciadores o convertidores cataliticos si
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estan dafados. Para este motor en especffico, no hizo falta corregir falla alguna o reemplazar

algin componente.

Figura 16

Inspeccién del multiple de escape.

Nota. El grafico muestra la inspeccién del mdltiple de escape del motor Toyota 2TR.

Ajuste de la sincronizacion del motor

Se verificay ajusta la sincronizacion del motor, que incluye la sincronizacién del arbol

de levas y del cigliefial, asi como el ajuste de la cadena de distribucion.

Ajuste de la mezcla de aire y combustible



44

Se ajustan los sistemas de inyeccion de combustible y se realizan pruebas para
asegurarse de que la mezcla de aire y combustible esté dentro de los parametros optimos para

el rendimiento del motor.

Control de emisiones

Se realizan pruebas para asegurarse de que el motor cumpla con los estandares de
emisiones aplicables. Mediante ya ayuda de un analizador de gases, se verificaron los
parametros de funcionamiento del motor, los mismos que se encontraban dentro de los rangos

admisibles.

Figura 17

Control de emisiones.

Nota. El grafico muestra la pantalla del analizador de gases, donde se verificé que el motor

trabaje dentro de sus pardmetros adecuados.



Prueba de funcionamiento

Una vez completado el afinamiento, se realiza una prueba de funcionamiento para
verificar que el motor funcione correctamente y que no haya problemas adicionales. Comoya
habiamos indicado, se realizé una prueba de ruta y se verificé el funcionamiento de la

camioneta en general.

Figura 18

Prueba de ruta.

Nota. El grafico muestra el desarrollo de la prueba de ruta con la camioneta Toyota Hilux 2.7.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se pretende que el motor muestre un rendimiento general mejorado después del
afinamiento electronico y mecanico, asi como de la reparacion realizada. Esto incluye
una mejor respuesta del motor, mayor potencia y eficiencia en el consumo de
combustible.

Con la reparacion del motor y el afinamiento, es probable que se hayan encontrado
problemas mecanicos preexistentes, como fugas de aceite, desgaste de piezas y
problemas de compresion. Esto deberia resultar en un funcionamiento mas suave y
confiable del motor. Ademas, de reestablecer los parametros adecuados de
funcionamiento, de acuerdo a las indicaciones del fabricante.

Al realizar ajustes electronicos y mecanicos, asi como reparaciones, se espera que la
durabilidad del motor mejore significativamente. Esto podria significar una vida util
mas larga del motor y una reduccion en la necesidad de futuras reparaciones
importantes.

Con el afinamiento del motor, se aporta al cuidado medio ambiental, cooperando con

el cumplimiento de normativas vigentes referentes a este tema.
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Recomendaciones

A pesar de los ajustes y reparaciones realizadas, es primordial seguir un programa
de mantenimiento regular segun las recomendaciones del fabricante. Esto incluye
cambios de aceite, inspecciones periddicas y ajustes segun sea necesario.

Para maximizar la vida Util del motor y mantener su rendimiento 6ptimo, se
recomienda conducir de manera responsable y evitar practicas que puedan poner en
riesgo la integridad del motor, como aceleraciones bruscas o sobrecargas excesivas.
Es importante estar atento a cualquier luz de advertencia en el tablero y monitorear
los sensores del motor. Cualquier anomalia debe ser abordada de inmediato para
evitar dafios mayores.

Se recomienda realizar inspecciones periddicas del motor para detectar cualquier
problema potencial antes de que se convierta en una averia costosa. Esto puede
incluir la comprobacion de niveles de liquidos, examinar visualmente el motor y

escuchar cualquier ruido inusual durante el funcionamiento.
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